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Piezoaktor 




Stand der Technlk 

Die Erfindung betrifft einen Piezoaktor, beispielsweise 
zur Betatigung eines mechanischen Bauteils wie ein Ventil 
oder dergleichen, nach den gattungsgemaSen Merkmalen des 
Hauptanspruchs . 

Es ist allgemein bekannt, dass unter Ausnutzung des soge- 
nannten Piezoeffekts ein Piezoelement aus einem Material 
mit einer geeigneten Kristallstruktur aufgebaut werden 
kann. Bei Anlage einer auSeren elektrischen Spannung er- 
folgt eine mechanische Reaktion des Piezoelements , die' in 
Abhangigkeit von der Kristallstruktur und der Anlagebe- 
reiche der elektrischen Spannung einen Druck oder Zug in 
eine vorgebbare Richtung darstellt. Der Aufbau dieses 
Piezoaktors kann hier in mehreren Schichten erfolgen 
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(Multilayer-Aktoren) , wobei die Elektroden, uber die die 
elektrische Spannung aufgebracht wird, jeweils zwischen 
den Schichten angeordnet werden. Beim Betrieb des Piezo- 
aktors ist darauf zu achten das 'durch mechanische Span- 
nungen im Lagenaufbau keine storenden Rissbildungen ent- 
stehen. 



Vorteile der Erfindung 

s Der eingangs beschriebene Piezoaktor, der beispielsweise 
zur Betatigung eines mechanischen Bauteils verwendbar 
sein kann, ist in vorteilhaf ter Weise mit einem Mehr- 
schichtaufbau von Piezolagen und dazwischen angeordneten 
Elektroden auf gebaut . Bei einer wechselseitigen seitli- 
chen Kontaktierung der Elektroden entsteht im Bereich 
zwischen zwei Piezolagen jeweils eine neutrale Phase. Da 
die jeweils an einer Seite kontakt ierten Elektroden kamm- 
artig in den Lagenaufbau integriert sind, imissen die in 
Richtung des Lagenaufbaus auf einanderf olgenden Elektroden 
jeweils abwechseln an gegemiberliegen Seiten kontakt iert 
werden. 

Die an einer Seite kontaktierten Elektroden konnen dabei 
in der Regel nicht immer vollstandig bis an die gegen- 
iiberliegende Seite gefuhrt werden, da sonst Spannungs- 
uberschlage zur Zerstorung des Piezoaktors fiihren konnen. 
Bei einer Betatigung des Piezoaktors, d.h. bei Anlage ei- 
ner Spannung zwischen den im Lagenaufbau gegenuberliegen- 
den Elektroden treten unterschiedliche mechanische Krafte 
im Bereich der Elektroden sowie in den nichtkontaktierten 
neutralen Phasen auf, die zu mechanischen Spannungen und 
Rissbildungen im Piezoaktor fiihren konnen. 

Bei einer vorteilhaf ten erf indungsgemafien Ausf uhrungsf orm 

wird in vorgegebenen Abstanden jeweils eine Elektroden- 
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schicht der Innenelektrode, die an einer Seite kontak- 
tiert ist, vollstandig bis an das Ende der anderen Seite 
gefuhrt und dabei uberbriickt die an der jeweils anderen 
Seite liegende AuSenelektrode diese Schicht zur Vermei- 
dung eines Kurzschlusses . Die wechselseitige Kontaktie- 
rung ist'derart aufgebaut, dass jeweils zwei Innenelek- 
troden, die eine anderspolige Innenelektrode , die auf der 
gegeniiberliegenden Seite kontaktiert ist, einschlieSen, 
auf einer Seite gemeinsam kontaktiert sind. Abwechselnd 
ist nun jeweils eine dieser gemeinsam kontaktierten In- 
nenelektroden unter Bildung einer neutralen Phase nicht 
bis an das Ende der Piezolagen und die andere bis an das 
Ende der Piezolage gefuhrt. 

Es ist eine Kontaktierung mit AuSenelektroden moglich, 
bei der auf einfache Weise in dem Bereich, in dem die an- 
dere, an der nicht kontaktierte Seite bis an das Ende ge- 
fuhrte Innenelektrode liegt, eine Isolationsschicht ange- 
bracht ist. Die AuSenelektroden konnen dabei aus einem 
elektrisch leitenden Sieb oder Netz bestehen. Die Form 
der AuSenelektrode kann hier auch ein' einfacher Me- 
tallstreifen sein, wobei dieser vorzugsweise aus einem 
leitenden Material mit ahnlichem Ausdehnungskoef f izienten 
wie das Keramikmaterial der Piezolagen, z.B. Invar, sein 
kann. 

Bei einer anderen bevorzugten Ausf uhrungsf orm sind jedoch 
die AuSenelektroden vorteilhaf terweise Wellelektroden, 
die die andere, bis an das Ende der Piezolage gefiihrte, 
nicht zu kontaktierende Innenelektrode in einem vorgege- 
benen Abstand wellenformig uberbriicken. 

Es ist somit mit den zuvor genannten Ausf uhrungsf ormen 
moglich, durch das partielle AuSenkontaktieren jede zwei- 
te Innenelektrode bis nach auSen zu fiihren. Mit dieser 
MaSnahme und einer partiell abgesetzten AuSenelektrode, 
wie z.B. einer Wellelektrode , die nur im Bereich der Au- 
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Senkontaktierung angeschlossen ist und zu der nicht zu 
kontaktierenden Innenelektrode beispielsweise einen Ab- 
stand von ca. 50 um aufweist, kann hier eine Kurzschluss 
vermieden werden und die Dehnung im AuSenbereich, durch 
die Verkleinerung der neutralen Phasen, insgesamt deut- 
lich erhoht werden, so dass die Gefahr einer Rissbildung. 
vermindert." ist . 

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn der Mehrschichtauf bau 
der Piezolagen jeweils am Ende der gefalteten Lagen mit 
einer elektrisch isolierenden Keramikplatte versehen ist. 

Diese und weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbildun- 
gen der Erfindung gehen auSer aus den Anspruchen auch aus 
der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei die 
einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder zu mehre- 
ren in Form von Unterkombinationen bei der Ausfiihrungs- 
form der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht 
sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfuh- 
rungen darstellen konnen, fiir die hier Schutz beansprucht 
wird . 



Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele des erf indungsgemaSen Piezoaktors 
werden anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch einen Piezoaktor mit ei- 
nem Mehrschichtauf bau von Lagen aus Piezokeramik und 
mit wechselseitig kontaktierten Innenelektroden und 
wellformigen AuSenelektroden; 

Figur 2 einen Seitenansicht nach der Linie A-A der 
Figur 1 und 
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Figur 3 eine Teilansicht eines Ausfuhrungsbeispiels 
mit isolierten Bereichen im Bereich der jeweils 
nicht kontaktierten, nach aufien gefiihrten Innenelek- 
trode . 



Beschreibuncr der Ausf uhrungs beispiele 

' In Figur 1 ist ein Piezoaktor 1 gezeigt, der in an sich 
bekannter Weise aus Piezofolien 2 eines Quarzmaterials 
mit einer geeigneten Kristallstruktur aufgebaut ist, so 
dass unter Ausnutzung des sogenannten Piezoeffekts bei 
Anlage einer auSeren elektrischen Spannung an Innenelek- 
troden 3. und 4 sowie 5 und G etc. iiber auSen kontaktierte 
AuSenelektroden 7 und 8 eine mechanische Reaktion des 
Piezoaktors 1 erf olgt . 

Aus der Figur 1 ist weiterhin ersichtlich, dass die Au- 
Senelektroden als Wellelektroden 7 und 8 ausgefuhrt sind, 
die an Kontaktf lachen 9 und 10 mit jeweils zwei, die 
gleiche Polaritat aufweisenden Innenelektroden kontak- 
tiert sind. Jede zweite der Innenelektroden mit jeweils- 
gleicher Polaritat 3, 5 oder 4, 6 ist bis an das andere 
Ende des Piezoaktors 1 durchgefiihrt und hierbei durch ei- 
ne Welle 11 der jeweiligen nicht zu kontaktierenden Au- 
Senelektrode 7 und 8 von dieser isoliert. 

Auf die auSeren Piezolagen der Folien 2 ist noch jeweils 
eine elektrisch isolierende Kopfplatte 12 und eine 
Fussplatte 13 aufgebracht, durch die der gesamte Piezoak- 
tor 1 nach aufien hin abisoliert werden kann. 

Zur Verdeutlichung des Ausfuhrungsbeispiels nach der Fi- 
gur 1 ist in Figur 2 eine Seitenansicht nach A-A aus der 



-6- 



Figur 1 gezeigt, bei der die AuSenelektrode 8 ia der 
Draufsicht zu erkennen ist. Die gleichen Bauteile sind 
hier mit den identischen Bezugszeichen versehen. 

Aus Figur 3 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines 
Piezoaktofs 1 mit einer anderen Aufienkontaktierung 16 zu 
entnehmen. t Hier ist eine einfache Metallfolie 14 als Au- 
Senelektrocle vorhanden, die im Bereich der nicht zu kon- 
taktierenden Innenelektroden 5 etc. an einer dazwischen 
angebrachten Isolationsschicht 15 anliegt. Somit kann 
auch hier der gleiche Effekt, wie beim Ausf iihrungsbei- 
f spiel nach den Figuren 1 und 2 erreicht werden. 
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Patentanspruche 



1) Piezoaktor, mit 

- einem Mehrschichtauf bau von Piezolagen (2) und dazwi- 
schen angeordneten Innenelektroden (3,4,5,6), 

einer wechselseitigen seitlichen Kontaktierung der In- 
nenelektroden (3,4,5,6) mit AuSenelektroden (7,8;14), 
wobei im Bereich zwischen zwei Piezolagen (2) , die ei- 
ne an der jeweils gegenuberliegenden Seite kontaktier- 
te Innenelektrode (3,5 bzw. 4,6) aufweist, an der je- 
weils anderen Seite eine neutrale Phase ohne Elektro- 
denschicht vorhanden ist, wobei 

in vorgegebenen Abstanden jeweils eine Elektroden- 
schicht der Innenelektrode (5,6), die an einer Seite 
kontaktiert (9,10) ist, vollstandig bis an das Ende 
der anderen Seite gefuhrt ist und dabei die an der je- 
weils anderen Seite liegende AuSenelektrode (7,8) die- 
se Schicht zur Vermeidung eines Kurzschlusses uber- 
bruckt . 
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2) Piezoaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- die wechselseitige Kontaktierung derart aufgebaut ist, 
dass jeweils zwei Innenelektroden (3,5), die eine an- 
derspolige Innenelektrode (4) einschliefien auf einer 
= Seite gemeinsam kontaktiert (10) sind, wobei abwech- 
selnd jeweils eine Innenelektrode (3) unter Bildung 
der neutralen Phase nicht bis an das Ende der Piezola- 
gen (2) gefuhrt ist und die andere (5) bis an' das Ende 
der Piezolage (2) gefuhrt ist. 

3) Piezoaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- in dem Bereich, in dem.die andere an der nicht kontak- 
tierte Seite bis an das Ende gefiihrte Innenelektrode 
(5) liegt ist, eine Isolationsschicht (15) angebracht 
ist . 



4) Piezoaktor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- die AuSenelektroden (14) aus einem elektrisch leiten- 
den Metallstreifen, einem Sieb oder Netz bestehen. 

5) Piezoaktor nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass 

- die AuSenelektroden aus Wellelektroden (7,8) bestehen, 
die die andere, bis an das Ende der Piezolage (2) ge- 
fiihrte nicht zu kontaktierende Innenelektrode (5,6) in 
einem vorgegebenen Abstand wellenformig iiberbruckt. 
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6) Piezoaktor nach einem der Vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

- der * Mehrschichtaufbau der Piezolagen (2) jeweils am 
Ende -der gefalteten Lagen mit einer elektrisch isolie- 
renden Keramikplatte (12,13) versehen ist. 



7) Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Piezoaktor (1) zur Betatigung eines mechanischen 
Bauteils wie ein Ventil oder dergleichen heranziehbar 
ist . 
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Zusammenf assung 



Es wird ein Piezoaktor, beispielsweise zur Betatigung ei- 
nes mechanischen Bauteils vorgeschlagen, bei dem mit ei- 
nem Mehrschichtaufbau von Piezolagen (2) und dazwischen 
angeordneten Innenelektroden (3,4,5,6) eine wechselseiti- 
gen seitlichen Kontaktierung der Innenelektroden 

(3,4,5,6) mit Aufienelektroden (7, 8; 14) vorhanden ist. In 
vorgegebenen Abstanden ist jeweils eine Elektrodenschicht 
der Innenelektrode (5,6), die an einer Seite kontaktiert 

(9,10) ist, vollstandig bis an das Ende der anderen Seite 
gefuhrt ist und daber uberbruckt die an der jeweils ande- 
ren Seite liegende AuSenelektrode (7,8) diese Schicht zur 
Vermeidung eines Kurzschlusses . 



(Figur 1) 



